(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION 
EN MATURE DE BREVETS (PCT) 



(19) Organisation Mondiale de la Propria 
lotellectuelle 

Bureau iniernationa! 

(43) Date de ta publication Internationale 
3jaDvier 2002 (03,01.2002) 




(10) Numero de publication Internationale 

PCT WO 02/01102 Al 



(SI) Classification Internationale des brevets 7 : 



F16L 



(21) Numero de la demande Internationale : 

PCI/FRO 1/02005 

(22) Date de d*pdt international : 25 juin 2001 (25.06.2001) 

(25) Languede depot: francais 

(26) Languede publication : francais 

(30) Donate relatives k la priorite : 

00/085 10 30 juin 2000 (30.06.2000) FR 

(71) Deposaot (pour tous ies Etats disignis sauf US) : 
VALLOUREC MANNESMAN N OIL & GAS 
FRANCE [FR>FR); 54, roe Anatole France, F-59620 
Aulnoye- Aymeries (FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposanw (pour US settlement) : COULON, 
Jean-Luc [FR/FR); 12, rue des Francs -Bourgeois, F-59620 
Monccau Saint Waast (FR). NOEL, Thierry [FR/FR); 



1. rue des [Movers Prolonged, F-59990 Scbourg (FR). 
ROUSSIE, Gabriel [FR/FR J; 15, rue Hon mood Delemer. 
F-59370 Mons cn Baroeui! (FR). VARENNE, Emmanuel 
(FR/FR}; 542, rue Jean-Baptiste Martini, F-69400 Ville- 
Tranche -sur-Sadne (FR). 

(74) Mandataire : SETVAL- DESOLNEUX, Jean-Paul; Di- 
vision Proprttie" Industrielle, 130, rue de Silly. F-92100 
BoulogneBillancourt (FR). 

(81) t tats design* (national) : AE, AG, AL, AM, AT, AU. AZ, 
BA, BB, BG, BR, BY. BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, 
DE DK, DM. DZ, EC. EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH. GM, 
HR, HU, ID, IU IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK. 
LR, LS, LT, LU. LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, 
MZ, NO, NZ. PL. FT. RO. RU. SD, SE, SG. SI, SK. SL, 
TJ, TM, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZA, ZW. 

(84) titsts desigoes (regional) : brevet ARIPO (Gi l, GM, KE, 

LS, MW. MZ, SD, SL. SZ, TZ, UG, ZW). brevet eurasien 
(AM. AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,TJ,TM), brevet europden 
(AT. BE CI I, CY, DE, DK. ES, FI, FR. GB . GR, IE IT, LU, 
MC, NL, Pi; SE, TR), brevet OAPt (BF. BJ, CF, CG. CI 
CM, GA, GN, GW, ML. MR, NE, SN. TD, TG). 

[Suite sur la page suivante] 



== (54) Title: TUBULAR THREADED JOINT CAPABLE OF BEING SUBJECTED TO DIAMETRAL EXPANSION 
£=S (54) Tltre : JOINT FILETE TUBULAIRE A PTE A SUBIR UNE EXPANSION DIAMETRALE 



21 8 ^12 




^ m (57) Abstract: The invention concerns a threaded joint to be expanded, comprising a lip (5) at the end of the male element (1) and a 

^ housing for said lip on the female element (2) to make the threaded joint capable of being sealed and of having a maximum internal 

^ passage cross-section after being subjected to diametral expansion by more than 10 %, the free male end surface (9) is socketed 

^1 before expansion into a partially transverse shoulder surface (10) of the female housing through the matching rebating shapes of 

^ said surfaces and the male lip (5) outer peripheral surface (7) is arranged with little play of the internal peripheral surface (8) of the 

t-* female housing (6). Such a threaded joint is particularly useful fur casings and tubings used in oil wells. 



(57) Abrege : Le joint filetc* apte a etre expanse" comprend un levre (5) en cxtremitede lament male (Del un logemcnt pourcctte 



levre sur Tenement femelle (2). pour rendre le joint filete" apte a etre Blanche et a presenter une section de passage intericur maximale 
apres avoir subi une expansion diame'trale supericure a 10%, la surface d'extremite libre male (9) est encastrtfe avunt expansion dans 
Q une surface partiellemenl transversale d'epaulcmcnt (10) du logement femelle grace a la forme en feuillures complementaircs de cos 
surfaces et la surface peripherique exterieurc (7) de levre male (5) est dispose*e a faible jeu de la surface periphCrique inieTieure (8) du 
^ logcmenl femelle (6). Un icl joint llleteest particulierement utile pour Ies col onncs de tubes uiilisdes dans Ies puits d'hydroenrburcs. 
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JOINT F1LET£ TUBULAIRE APTE A SUBIR UNE EXPANSION DIAMETRALE 

Uinvention conceme un joint filetd tubulaire apte d subir une deformation plastique 
par expansion diamdtrale et te joint obtenu aprds une telle expansion. 

5 On connaTt des joints filetes tubulaires rdallsds entre deux tubes de grande longueur 
ou entre un tube de grande longueur et un manchon et utilises notamment pour 
constituer des colonnes de tubes de cuveiage (« casings ») ou de production 
(« tubings ») pour des puits d'hydrocarbures ou pour des puits similaires tels que 
pour la gdothermie. 

10 

Traditionnellement les puits sont fords avec des outils de diffdrents diamdtres, le 
haut du puits dtant ford d I'aide d'un outii de gros diamdtre, de Pordre par exemple de 
500 mm, alors que le fond du puits est for6 avec un diamdtre plus faible, de I'ordre 
de 150 mm. Les puits sont de ce fait cu velds a i'aide de plusieurs colonnes 
1 5 concentriques toutes suspendues depuis ia surface, les tubes de plus gros diamdtre 
s'dtendant depuis la surface jusqu'd quelques centaines de mdtres de profondeur et 
les tubes de plus petit diamdtre s'dtendant depuis la surface jusqu'au fond du puits. 
L'espace entre tubes de cuveiage et le terrain est gdndralement cimentd. 

20 Lorsque le puits est entldrement ford et cuveld, une colonne de tubes de production 
est descendue d I'intdrieur de la colonne de tubes de cuveiage de plus faible 
diamdtre pour notamment permettre la remontee des hydrocarbures jusqu'd la 
surface. 

25 Equiper un puits conduit done d mettre en oeuvre un grand nombne de tubes de 
fiiffdrentes dimensions et les plus minces possibles pour ne pas ndcessiter de trop 
gros diamdtres de tubes de cuveiage pres de (a surface. 

Compte tenu des caractdristiques mdcaniques exigdes, les tubes de cuveiage et 
30 ceux de production sont gdndralement en acier traitd thermiquement et ils sont 
assemblds les uns aux autres par joints filetds, I'dpaisseur des joints filetes dtant 
gdndralement plus grande que celle de la partie courante des tubes et imposant les 
ecarts de diamdtres entre colonnes concentriques. 
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La specification API 5 CT de I'American Petroleum Institute ddfinit ainsi des joints 
' filers tubulaires entre deux tubes de grande longueur ("integral-joint tubing", 
"extreme-line casing") et des assemblages filetes manchonn^s comportant deux 
joints filers permettant d'assembler deux tubes de grande longueur i I'aide d'un 
5 manchon. 

De nombreux brevets sont venus perfectionner ces joints et assemblages filet6s : 
par exemple les brevets FR 1.489.013, EP 0 488 912, US 4,494,777 ont vis6 & 
r6aliser des joints filetes tubulaires dits sup6rieurs ou "premium" particulterement 
10 etanches grace £ des port6es d'6tanch6it6 mdtal-mdtal et & des butees entre 
6l6ments mSles et femelles. 

Trds r6cemment, de nouveaux modes d'utilisation des colonnes tubulaires de puits 
d'hydrocarbures sont envisages conslstant & gonfier de 10 & 20 % le diam&tre des 
15 tubes de la colonne & I'aide d'un boulet dont le passage est forc6 £ flnterieur de la 
colonne : voir brevets ou demandes de brevet WO 93/25799, WO 98/00626, 
WO 99/06670, WO 99/35368, WO 00/61915, GB 2344606, GB 2348657. 

line telle expansion peut permettre par exemple de mettre en place une colonne de 
20 tubes de cuvelage sans avoir & cimenter Tespace entre la surface p6riph6rique 
exterieure des tubes et la surface du trou for6 dans le sol ou en descendant une 
colonne de faible encombrement par rapport au trou. 

Une telle expansion peut 6galement permettre de colmater les trous d'un tube de 
25 cuvelage ou de production percg par la corrosion ou par le frottement des tlges de 
forage ou de descendre dans le puits des tubes de faible encombrement qui seront 
expanses au diam&tre souhait6 une fois en place. 

Mais la technique d'expansion peut surtout permettre de forer des puits de diam&re 
30 uniforme sur toute leur longueur dont le cuvelage est r6alis6 par une colonne de 
tubes tous de mdme diametre, tes tubes dtant introduits £ Tdtat non expanse puis 
&tant expanses in situ au diametre du puits. 

II est alors possible de diminuer fortement le nombre de tubes n6cessaire pour 
35 6quiper un puits en supprimant les tubes de plus gros diamdtre et de plus forte 
6paisseur, done ie cout du puits. II peut m6me Stre envisage de forer le puits 
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directement avec ta colonne de tubes de cuvelage qui jouerait le r6le de train de 
tiges de forage. 

Cependant les joints filetes tubulaires de l'6tat de la technique tels que ceux selon le 
5 brevet US 4,494,777 ne permettent pas de telles utilisations. 

On constate apr6s expansion sur ces joints : 

- une absence d'6tanch6it6 qui empSche notamment de r6aliser Pexpansion en 
1 0 poussant hydrauliquement le boulet dans la colonne ; 

- une fldche de I'extr6mite m§le vers I'interieur du joint qui r6duit considSrablement 
et de mani&re inacceptable ie diamdtre intdrieur op6rationnel de la colonne en 
rdalisant une saillie intdrieure dans I'espace ddfini par le diam6tre intdrieur 

1 5 opSrationnel ; 

- 6ventuellement la rupture de la l&vre par ddpassement de la capacity de 
deformation de certaines zones particulferement sollicit6es du fait des variations 
d'Spaisseur tout au long des 6l6ments mSles et femelles par rapport a l*6pai$seur 

20 au corps du tube. 

C'est pourquoi les documents cites plus haut concemant les techniques d'expansion 
ne d^crivent pour les modes de realisation des jonctions entre tubes que des joints 
soud6s (bobines de tubes rabout6s pr6alablement par soudage d6rou!6es depuis la 
25 surface) ou des joints frottants (« slips ») alors que les joints filetes sont par ailleurs 
reconnus pour leurs performances combinant resistance m6canique t 6tanch6it6 en 
toutes conditions de service et possibility de dfemontage-remontage piusieurs fois de 
suite. 

30 A noter que I'on connait par les documents US 5 924 745 et WO 98/42947 des joints 
filers pour assembler des tubes dfts EST (expansable slotted tubings) munis de 
fentes longitudinales permettant I'expansion diametrale de tubes aux fonds de puits 
d'hydrocarbures par passage d'un mandrin d'expansion dans ces tubes. De tels 
joints filetds ne visent aucune caract§ristique d'§tanch6ite, 6tant donn6 que les tubes 

35 sont munis de fentes traversant la paroi des tubes et permettent a un fluide exterieur 



WO 02/01102 



PCT/FROt/02005 



-4- 

au tube (hydrocarbure provenant du gisement) d'entrer dans le tube pour y Stre 
remontd en surface. 

On a done cherchd a rdatiser un joint filetd tubulaire qui soft apte a rtsister £ 
5 r operation d'expansion dans le purts et qui soit 6tanche aux llquldes voire si possibie 
aux gaz apr6s ladite operation d'expansion. * 

On a aussi cherche a ce que le joint filet6 tubulaire sort simple et dconomique £ 
produire. 

10 

On a en outre cherch6 d ce que le joint filetS possfede de bonnes caracteristiques 
mStallurgiques en service done aprte expansion, notamnent & ce qu'il prtsente 
dans cet Stat une iimite d'6lasticit6 suffisante, a ce qu'il soit exempt de fragility et a 
ce qu'il pr6sente de bonnes caract6ristiques & la fissuration sous contralnte par H2S. 

15 

Selon la pr6sente invention, ie joint filete tubulaire apte a §tre expans6 comprend un 
6l6ment filet6 male avec un filetage m§le ext§rieur en extr6mit6 cfun premier tube et 
un 6l6ment fllete femelle avec un filetage femelle int6rfeur en extrtmitt tfun second 
tube. 

20 

L'6l6ment fi(et6 male comprend au-deia du filetage male en allant vers I'extr6mit6 
libre de P6!6ment une I6vre mile non filet6e ayant une surface p6riph6rique 
exterieure et se termlne par une surface d'extr6mit6 male de forme annulaire et 
cforientation partiellement transversale. 

25 

L'felSment filet6 femelle comprend un filetage femelle conjugu£ du filetage mile et un 
logement femelle non filete pour la Idvre male. Ce logement comporte une surface 
p6riph£rique interieure et une surface d'Spauiement femelle de forme annulaire et 
cforientation partiellement transversale reltee a la surface p6riph6rique interieure du 
30 second tube. 

Le filetage male est viss6 dans Ie filetage femelle jusqu'a une position ou la surface 
d'extremite male est engagee contre la surface d'6paulement femelle. 

35 Selon une caract6risttque g6n6rale de I'invention rendant le joint filete tubulaire apte 
a Stre etanche et a presenter une section de passage intgrieur maximale aprSs avoir 
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subl une expansion diam&trale dans le domains des deformations plastiques, les 
surfaces d'extr&nitg mSle et cf6paulement femeile poss&tent des formes 
comptementaires Tune de I'autre r6alisant avant expansion rencastrement de (a 
surface d*extr6mit6 male par celle d'6paulement femeile. 

5 

De plus, la surface p6riph6rique ext6rieure de la fevre male est disposte d faible jeu 
de la surface p6riph6rique inttrieure du logement femeile. 

L'encastrement de la surface d'extr£mit6 mfile dans celle d'dpaulement femeile 
10 impose un moment de flexion A I'extr6mit& libre de la Idvre mfile iorsque la zone de 
pleine Spaisseur du second tube situ6 au-del& de I'dpaulement femeile est inclin6e 
tors de ('expansion par rapport & I'axe de {'assemblage 

L'encastrement permet de constituer sur le joint flletd d !'6tat expanse 
15 diam6tralement une zone d'6tanch6it6 annulaire par presslon de contact m6tal/m6tal 
entre une partie de ia surface p6riph6rique exterieure de la l&vre mdle et une partie 
correspondante de la surface p6riph6rique int6rieure du logement femeile. 

L'encastrement empdche ausst toute tendance naturelle de ladite extr£mit<§ libre a 
20 plonger vers I'int6rieur de la colonne lors de Texpansion et y faire saillle interieure en 
Tabsence d'un tel encastrement 

Ce comportement lors de Texpansion constate par les inventeurs de maniSre 
inattendue sera explicits dans la partie d£taill£e de la description. 

25 

Par faible jeu entre surface p6riph6rique exterieure de tevre male et surface 
p6riph6rique tntdrieure de logement femeile, on entend des jeux mesurSs 
perpendiculairement d ces surfaces inferieurs ou 6gaux d 0,3 mm. 

30 L'absence d'interference radiale sensible entre surface p£riph6rique exterieure de 
I6vre mdle et surface Inttrieure de logement femeile due d ce jeu fait que ces 
surfaces p6riph6riques ne jouent pas de rfile de port6es d'6tanch£it£ sur le joint non 
expanse. Les inventeurs ont en effet constats qu'une interference radiale de ces 
surfaces avant expansion du joint filete n'etait pas necessaire pour obtenir un joint 

35 etanche apres expansion. 
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lls onl par contre constate qu'un espace trop important entre ces surfaces ne 
permet pas de r^aliser leur frettage aprds expansion, frettage ndcessalre pour 
obtenir un joint filet6 etanche. 

5 On connait dans l'6tat de la technique le brevet US 4,61 1 ,838 qui d6crit un joint fllete 
ayant une l&vre male en correspondance avec un logement femelle et pr£sentant 
une surface annulaire d'extr6mit6 mflle comportant une dent annulaire et une surface 
annulaire d'epaulement femelle comportant une rainure annulaire, en but6e Tune 
contre Pautre, la levre male possedant une surface p6riph6rique extSrieure torique et 
1 0 le logement femelle possddant une surface pSripherique int6rieure conique. 

Ces surfaces p6riph6riques interfered radialement en fin de vissage pour constituer 
des port6es d'6tanch6it6, le brevet US 4,611,838 visant a maximaliser Hnterf6rence 
radiate de la surface p6riph6rique torique extSrieure de la tdvre male avec la surface 
15 p6riph§rique conique int§rieure du logement femelle en fin de vissage (et par Id 
mfime I'6tanch6it6 du joint filet6) grace a la forme de ces surfaces p£riph6riques et a 
I'effet de support de la surface inf6rieure de la rainure pour la surface inferieure de la 
dent. 

20 Mais la surface d'extr£mit& male selon ce brevet n'est pas totalement encastr6e dans 
celle de PSpaulement femelle du joint filete et ne permet done pas de transmettre un 
moment de flexion a I'extr6mit6 libre de la I6vre male du fait de Tespace libre entre ia 
paroi superieure de la languette a I'extremite libre de celle-ci et ia paroi supSrieure 
de la rainure au fond de ceile-ci. 

25 

Rien ne sugg6re dans ce document les effets sur les portees d'6tanch£itt d'une 
expansion diametrale avec deformation plastique ni mdme que ce joint filete puisse 
subir une telie expansion avec succ£s. (.'experience acquise par les inventeurs 
montre que r6tanch£ite d'un joint filete selon le document US 4.61 1, 838 ne peut atre 
30 assume apr£s une telle expansion. 

Le brevet US 3,870,351 prSsente une configuration de ISvre et d'extr§mrt6 males et 
de logement femelle voisine de la configuration du brevet US 4,611 ,838, la surface 
d'extr6mit£ libre male 6tant bombSe convexe et portant contre une surface 
35 d'epaulement femelle bombee concave de manfere a r6aliser deux jeux de portees 
d'6tanch6it6 m6tal-m£tal, Tun au niveau des surfaces bombees, Tautre jeu atant 
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disposS sur la surface pdriph6rique exterieure de Idvre male et sur la surface 
p6riph6rique int&rieure de logement femelle. Une telle configuration permet 
d'augmenter I'interftrence radiate entre les portees d'6tanch6it6 p^riphdriques. 

5 La demande de brevet WO 99/08034 d6crit un Joint filete & filets carr6s ayant une 
tevre male en correspondence avec un logement femelle et prfeentant des surfaces 
annulalres d'extrdmita male et d'6paulement femelle en forme de feuillures en butee 
et encashes Tune dans Pautre. La surface p6riph6rique ext6rieure de la tevre male 
et la surface p6riph6rique interieure du logement femelle prtsentent des parties 
10 cylindriques qui interfered radialement entre elles pour former un jeu de portees 
d'6tanch6ita p6riph6riques en fin de vlssage lorsque les feuillures male et femelle 
sont encashes. 

Le brevet US 6047997 d6crit enfin une structure de tiges de forage pour conduits 
15 souterrains pour lesquels il n*y a pas d'exigence particultere d'6tanch6lt6. La surface 
d'extr&mita male selon ce brevet est encastr6e dans une surface d'SpauIement 
femelle mais les figures font apparattre un espace important entre la surface 
p6riph6rique extSrieure de la l&vre male et la surface p6rlphdrique Int6rleure du 
logement femelle. 

20 

Aucun de ces quatre documents cit6s ne pr6sente une structure identique a celle 
revendiqufce pour la pr6sente invention. Aucun n'envisage non plus ['expansion 
diamfetrale des joints fiiet6s qu'its d6crivent ni la possibility d'obtenir des joints filers 
Stanches apr6s une telle expansion. 

25 

Prdfdrentiellement, selon la pr6sente invention, la surface cPextr6mit6 male possade 
pour son encastrement dans celle d'Spaulement femelle la fonne d'une feuillure 
constitute par une surface transversale du cflt6 diriga vers Hntarieur du joint fileta et 
du c6t6 oppos6 de la feuillure une languette annulaire se projetant axialement. La 
30 surface d'6paulement femelle possfede pour coop6rer avec la surface d'extrSmite 
male la forme d'une feuillure constitute par une surface transversale du c6te dirigt 
vers I'interieur du joint fileta et une rainure annulaire du c6t6 oppost, la surface 
transversale de feuillure male cooperant avec celle de feuillure femelle et la 
languette annulaire cooptrant avec la rainure annulaire. 

35 
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Tr£s pr6f£rentiellement pour la prtsente invention, les parois annulaires de la rainure 
frettent celles de la ianguette. 

Avantageusement, en position assemble, les surfaces transversales de feuillure du 
5 cftte interieur de celle-ci sont en but6e Tune contre I'autre. Altematlvement elles 
peuvent simplement fitre en quasi-contact. 

Preferentiellement aussi P&paisseur radiale de la Ianguette de la feuillure male est 
sensiblement 6gale & celle de la surface transversale de la mSme feuillure. 

10 

Pr6f6rentiellement aussi la hauteur mesurde axialement de la Ianguette de la 
feuillure male est sensiblement ggale £ son 6paisseur radiale. 

Pr6f6rentiellement aussi la surface p6riph6rique exterieure de I6vre male et la 
15 surface p6ripherique int£rieure de logement femelle sont des surfaces cylindrlques : 
I'uslnage de ces surfaces non interf§rentes est done particulterement aisd et peu 
coQteux. 

Avantageusement, TSpaisseur de la tevre male est comprise entre 1/3 et 273 de 
20 l'6paisseur du premier tube. 

Cette fourchette d'epaisseur de I6vre male permet d'assurer una section critique en 
pied de filetage suffisante pour une resistance adequate a la traction axiale du joint 
filete. 

25 

Avantageusement aussi, le rapport entre la longueur et Tdpaisseur de la Idvre male 
est compris entre 1 et 4, ia longueur de la Idvre male 6tant mesur£e jusqu'a I'aplomb 
de la surface transversale de la feuillure male. 

30 La valeur minimale de ce rapport permet la deformation plastique de la Ifcvre male et 
du logement femelle lors de I'expansion ; ces deformations plastiques g£nerent des 
surfaces portant Tune sur I'autre avec une pression de contact 6lev6e et done 
retancheite du joint filete aprds expansion. 
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La valeur maximale de ce rapport permet d'eviter un flambement non mattris6 de la 
fevre mSle, flambement qui se traduirait par la saillie de ladlte I6vre a Hnterfeur de fa 
colonne de tubes. 

5 Tres avantageusement, r6l6ment filete male pr6sente une gorge en extr6mit6 de 
filetage entre filetage et tevre male. Cette gorge facilite la deformation plastique de la 
tevre male durant ^expansion du joint filete. 

De preference, la gorge a une profondeur senslblement egale a la hauteur du filet 
10 m§le de sorte que le fond des filets males aboutit en fond de gorge. 

De preference egalement, la gorge a une longueur comprise entre 2 et 8 fois sa 
profondeur. Un rapport longueur/profondeur Inf6rieur a 2 ne permet pas a la gorge 
de faciliter la deformation plastique de la tevre. Un rapport longueur/profondeur 
15 sup6rleur a 8 se traduit par un risque important de flambement de la matidre vers 
flnterieur de la colonne lors de Expansion. 

^invention peut avantageusement s'appliquer tant a des joints filetds a filetages 
coniques qu'a des joints filetes a filetages cylindriques a simples et/ou multiples 
20 stages. 

Avantageusement aussi, le premier tube et le second tube ont le mSme diam6tre 
interieur tant au niveau des elements filetes qu'au niveau du corps des tubes, ce qui 
facilite les operations d'expansion. 

25 

Avantageusement aussi, il en est de meme pour les diamatres extdrieurs. 

Trds avantageusement, le joint filete est de type integral, c'est-a-dire que chaque 
tube est un tube de grande longueur qui comporte un element filete male a une 
30 extremite et un element filete femelle a I'autre extremite, r6!6ment male d'un tube 
6tant viss6 dans reiement femelle d'un autre tube et ainsi de suite pour constituer 
une colonne. 

La pr6sente invention vise ainsi a proteger un joint filete etanche resultant de 
35 I'expansion diametrale dans le domaine des deformations plastiques cfun joint filete 
tel qu'expose cktessus. 
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Pr6ferentiellement, I'expansion diam6trale mise en ceuvre est supgrieure a 10 %. 

La pr6sente invention vise aussi & proteger les Joints filetes exposes ci-dessus £ 
l'6tat non expanse ou expanse dont les elements filers sont r6alis6s en acier 
5 comprenant des Elements avides d'azote rendant I'acier non sensible au 
vieiilissement par 6crouissage. L'acier est en outre tralte thermiquement pour 
maximatiser ses caracteristiques d'allongement reparti. II en r^sufte de bonnes 
caracteristiques d'emploi. 

10 La pr6sente invention vise encore a proteger un procede de realisation d'un joint 
filetd tubulaire etanche. 

Selon ce procede, on part d'un joint filete tubulaire selon ('invention expos6e ci-avant 
dit « joint filete tubulaire initial » pour lequel aucune caracteristique d'etancheite n'est 

15 exig6e et on fait subir & ce joint filete Initial une expansion diamdtrale dans le 
domaine des deformations plastiques a Paide d'un boulet d'expansion de diamdtre 
sup6rieur au diametre int6rieur des tubes du joint filete initial, le boulet d'expansion 
etant deplace axialement dans le joint filete initial. La levre male et ie logement 
femelle sont dimensionn6s pour que la I6vre male et le logement femelle subissent 

20 d'abord ensemble tors du passage du boulet une deformation plastique de flexion 
alors que seui le logement femelle subit ensuite une deformation plastique en sens 
inverse de redressement, ce qui vient fretter en final la levre male par ie logement 
femelle. 

25 Pref6rentiellement ( la flexion de la levre male est deiimitee par la presence d'une 
gorge £ Pextremite de la levre male du cdte du filetage male. 

Pr6ferentiellement encore, le joint filete tubulaire mis en ceuvre est du type integral et 
le boulet d'expansion est d6place de l'6iement filete male vers ('element filete 
30 femelle. 

Les figures ci-apres illustrent de maniere non limitative des modes de realisation de 
I'invention. 

35 La figure 1 repr6sente un joint filete selon ('invention avant expansion diametrale. 
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La figure 2 reprSsente I'6l6ment mfile du joint filete de la figure 1. 

La figure 3 reprSsente reiement femelle du joint filete de la figure 1 . 

S Les figures 4 £ 7 repr6sentent !e joint filete selon Invention & diverses Stapes du 
processus d'expansion. 

La figure 4 repr6sente ia phase d'expansion du joint filete. 
10 La figure 5 repr6sente la phase de flexion. 

La figure 6 represents la phase de redressement. 

La figure 7 reprSsente P6tat final du joint filete ayant subi le processus cf expansion. 

15 

La figure 8 represents un detail de la figure 2 au niveau de rextr6mit6 libre mdle. 

La figure 9 reprSsente un detail de ta figure 3 au niveau du logement femelle. 

20 La figure 10 reprSsente un detail de la figure 1 . 

La figure 1 repr6sente un joint filete selon ['invention comprenant un element filete 
male 1 dispose en extr6mite d"un premier tube 11, element mSie qui est vlsse en 
but6e dans un 6l6ment filete femelle 2 dispose en extremitS d'un second tube 12. Le 
25 diam&tre intdrieur de reiement filete mdle est 6gal au diamStre interieur Dl des tubes 
11, 12. Le diam&tre ext6rieur de T6l6ment filete femelle est en outre dans le cas 
present Sgal au diametre exterieur DE des tubes 11, 12 mais if peut en dtre 
autrement. 

30 Le joint filete est represents sur la figure 1 £ I'etat simplement visse en but6e avant 
toute operation d'expansion diametrale. 

Le second tube 12 tel que represents est un tube de grande longueur mais pourrait 
trSs bien etre, de maniSre non representee, un manchon muni de reiement femelle 2 
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et d'un second 6l6ment femelle symStrique de ce dernier viss6 a un 6l6ment male 
sltu6 en extr6mlt6 cPun autre tube de grande longueur. 

Lament male 1 est represents seul & ta figure 2. 

5 

II comprend un filetage male 3, conique a filets trapteoTdaux, et se prolonge vers son 
extr6mite libre par une partle non filetee constitufee par une gorge 21 et par une 
I6vre 5 et se temnine par une surface annulaire cfextr6mit6 male 9. 

10 La gorge 21 poss6de une forme en U peu profond. 

E!!e d6marre imm&Jiatement au-deia du filetage et sa profondeur hg est 6gale a la 
hauteur des filets du filetage 3. De la sorte le fond de la gorge arrive au pied du 
premier filet du filetage. 

15 

La largeur de la gorge Ig est sensibtement 6gale a 4 fois sa profondeur hg. 

La l&vre 5 pr6sente : 

20 a) une surface pdriph6rique extdrieure 7 de forme cylindrique, 

b) une surface p6riph6rique intarieure 19 qui correspond a la zone d'extrtmite de la 
surface p6riph6rique interieure cylindrique du premier tube 11, 

25 La fevre 5 possfcde done une 6paisseur er uniforme sensiblement 6gale a la moitie de 
T6paisseur e t du tube 11. Elle possfcde une longueur I ( mesur6e depuis rextr6mit6 de 
la gorge jusqu'a I'aplomb de la surface 15 (dgfinie plus bas) sensiblement 6gale a 3 
fois I'Spaisseur de tevre e ( . 

30 La surface d'extr6mit6 male 9 forme une feuillure representee en detail a la figure 8. 
Cette feuillure est constitu6e d'une surface transversale annulaire male 15 et d'une 
languette 13 annulaire se projetant axialement. La surface transversale mile 15 est 
situ£e du c6t§ de la feuillure diriga vers I'interieur du joint fileta. 

35 Les parois 17, 25 de la languette 13 ne sont pas rigoureusement paral&les mais 
convergent (6g6rement vers I'extremite libre de (a languette ; ces parois sont done 
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portees par des surfaces I6g6rement coniques coaxiales avec Paxe de I'assembiage 
et dont le demi-angle au sommet vaut 1 a 2 degr6s. 

L'6paisseur radiate (ed) de la languette 13 est sensiblement identique & celle de la 
5 surface transversale 15 tandis que la hauteur de la languette (hd) (ou projection 
axiale de celle-ci) est sensiblement 6gale & l*6paisseur radiale (ed; de cette m§me 
languette. 

L'6l6ment femelle 2 est repr6sente seul 3 la figure 3. 

10 

II comprend un filetage femelle 4 a filets trap&oTdaux conjugu6 du filetage male 3 et 
une partie non filetee 6 situde du c6t6 oppose & rextrtmitt fibre de l'6k§ment femelle 
par rapport au filetage femelle 4. Cette partie non filetee 6 forme un logement pour 
correspondre et coop6rer avec la Idvre 5 de l'§l§ment mdle 1. 

15 

Le logement femelle 6 pr6sente une surface p6riph6rique interieure de logement 8 
de forme cylindrique relfte cTun cdt6 au filetage femelle 4 et de I'autre cflte via un 
§paulement femelle 10 d la surface p6riph6rique interieure cylindrique 20 du second 
tube 12. 

20 

Le dlamdtre de la surface p£riph6rique du logement 8 est tr&s tegdrement sup6rieur 
au diamfctre de ia surface p6riph6rique ext&rieure 7 de la I6vre male 5 de sorte que 
les surfaces 7 et 8 peuvent coullsser Tune dans I'autre d faible jeu lors du vissage de 
P6l6ment mSle dans I'6l6ment femelle, par exemple avec un jeu de 0,2 mm. 

25 

L'6paulement femelle (voir figure 9) pr6sente une surface annulaire cfdpaulement 10 
qui est disposes de mantere sensiblement correspondante et possfede une forme 
sensiblement correspondante a celle <fextr6mit6 male 9. La surface 10 forme une 
feuillure constitute d'une surface annulaire transversale femelle 16 et d'une rainure 
30 annulaire 14. 

La surface transversale femelle 16 est situge du cdt6 de la feuillure dirig6 vers 
I'interieur du joint filets 

35 La rainure 14 possede une profondeur axiale (Pr) Ieg6rement supSrieure £ la hauteur 
de la languette 13 de sorte que, en position assemble, les surfaces transversales 
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annulaires m&les et femelles 15, 16 sont en but6e Tune contre Pautre tandis que 
I'extremite de la languette 13 n'est pas en appui contre le fond de la rainure 14 (voir 
figure 10). 

5 Les parois 18, 26 de la rainure 14 ne sont pas rigoureusement paralieies mais 
convergent legdrement vers le fond de la rainure ; ces parois sont done portees par 
des surfaces !6g6rement coniques coaxiales avec I'axe de Tassemblage et dont le 
demi-angle au sommet vaut 1 £ 2 degrSs comme le demi-angle au sommet des 
parois 17, 25 de languette 13. 

10 

La largeur radiale (Ir) de la rainure n'est done pas rigoureusement constante sur 
toute la profondeur de la rainure ; elle est adaptde pour que les parois p6riph6riques 
de la languette 13 arrivent en contact avec les parois correspondantes de la rainure 

14 un peu avant la position d'assemblage, 

15 

Ceci permet d'assurer & la fois le faible jeu requis entre les surfaces p6riph6riques 
cylindriques de tevre 7 et de logement 8 et le frettage de la languette 13 par la 
rainure 14. Ce frettage et la mise en butee des surfaces transversales 15, 16 
constituent un mode preferential d'assurer rencastrement de la surface d'extr6mite 
20 mfile 9 par celle d'6paulement femelte 10. 

Les figures 4 e 7 explicitent les ph6nom6nes de deformation qui se produisent 
lorsque Ton realise au moyen d'un boulet une expansion diam6tra!e de I'ordre de 

15 % sur des tubes assembles par les joints filet6s qui viennent d'etre d6crits et qui 
23 permettent d'obtenir en final un joint expanse etanche. 

Une telle deformation effectuee sur des materiaux metalliques conduit & des 
deformations plastiques du m&tal. 

30 On passe ainsi par exemple d'un diamfetre exterieur de 139,7 mm (5" 1/2) sur le 
deuxieme tube 12 en amont de I'expansion et par consequent dans la partie non 
encore deform6e & un diam6tre exterieur de 157,5 mm (6,2") sur le premier tube 11 
expanse (d Taplomb ou en aval du cdne de sortie 33 du boulet). II faut de ce fait 
utiliser pour les tubes un metal qui accepte de telles deformations plastiques. 
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Les deformations plastiques g6n6r£es augmentent la limits d'6lasticit6 des produits : 
un tube poss6dant initialement une limite d'6lasticit6 de 310 MPa (45 KSI) voit ainsi 
celle-ci augmenter & 380 MPa (55 KSI) aprds deformation. 

5 L'expansion diam&rale est r6alis6e de mantere connue d I'aide d*un boulet 30 (figure 
4) de diam&re maximal ad&juat dont on force le passage dans les tubes solt en le 
tirant d Taide de tiges de forage soit en le poussant par exemple par une pression 
hydraulique. 

10 Le boulet a par exemple une forme biconique avec un cdne d'entr6e 31 sur lequel se 
fait l'expansion, une partie cylindrlque m6diane 32 et une partie conique de sortie 33. 
Toutes les surfaces des parties de boulet sont raccord6es entre elles par des rayons 
de raccordement adaptfes. 

15 La demande de brevet WO 93/25800 dh/ulgue notamment des angles de cdnes 
d'entr£e particulidrement adaptes d l'expansion diamStrale de tubes dits EST pour 
Cexploitation de puits d'hydrocarbures. 

Les tubes 11, 12 ayant une section constante leurs extr6mit6s ne posent pas de 
20 probldme particulier lors du passage du boulet pourvu que la capacity de 
deformation du m£tal dont its sont faits soit suffisante. 

Les probfemes 3 rSsoudre viennent du fait que les elements filetes en extr6mit6 des 
tubes ont des 6paisseurs plus faibles que celles au corps des tubes et tendent d se 
25 d6former de manure differente entre les parties mdles et les parties femelles 
correspondantes. 

Ces deformations diff6rentes, si elles sont maltrisSes en utilisant le joint filet6 selon 
Pinvention, permettent de r6aliser un joint filetS 6tanche apr6s expansion diam6trale 
30 ne pr6sentant pas de relief local r6dhibitoire & I'int6rieur de la surface p6ripherique 
interieure des tubes. 

Le processus d'expansion du joint fllet§ peut Stre d6compos6 en 4 phases qui font 
I'objet des figures 4 £ 7. 
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Bien que rop6ration d'expansion puisse tout * fait Stre effectu6e dans le sens 
contraire et conduire a des rSsultats adSquats, on a repr6sent6 le mode prtf6r6 de 
deformation dans lequel le boulet se dSplace de lament mile 1 du premier tube 11 
vers I'6l6ment femelle 2 du second tube 12. 

5 

a) Phase d'expansion sur le c6ne du boulet 

La figure 4 montre le joint filetg au cours de cette phase. 

10 L'expansion est r6alis6e par le cdne <Tentr6e 31 du boulet 30 et la figure 4 montre les 
filetages males 3 et femeiles 4 en cours d'expansion diam£tra(e. 

Sur la figure 4, le cfine d'entrde 31 du boulet 30 amorce ia d6formation de la I6vre 
mdle et de la zone de logement correspondante femelle en les pliant pour les incliner 
15 par rapport a Paxe de I' assemblage. 

Au cours de cette phase d'expansion, les efforts de reaction au passage du 
boulet 30 sont progressivement transfers du premier tube 1 1 vers le deuxidme 
tube 12. 

20 

Du fait de ces efforts de reaction, la levre male 5 est comprimfce axJalement au cours 
de cette phase d'expansion par la surface annulaire d'gpaulement femelle 10. 

La fin de la phase d'expansion correspond a I'arrivte de I'extr6mit6 libre de Element 
23 mdle a la fin du cdne d'entrSe 31 du boulet. 

b) Phase de flexion 

Au cours de cette phase, la I6vre male est situ£e au niveau de la partie centrale 32 
30 du boulet : voir figure 5. 

i) tevre male 



La I6vre male 5 est soumise a chacune de ses deux extr6mit§s a des moments de 
35 flexion de sens opposes. 
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La surface d'extrgmite male 9 est en effet encastr6e dans la surface d'Spaulement 
femetle 10 du fait des feuillures avec appuis 15, 16 et systdme frettant languette 
13/rainure 14. 

5 L'encastrement des feuillures oblige la zone d'extr6mrte libra do la tevre mdle 5 & 
suivre I'jnclinaison de ia zone 22 de pleine 6paisseur de I'6l6ment femelle au-deia de 
I'epauiement, zone 22 qui est encore en cours d'expansion sur le cdne d'entrde 31 
du boulet et cr6e done un moment de flexion & ce niveau. 

10 L'autre extr6mit6 de la Idvre, du c6t6 flletage mdle 3, n'est plus supports et impose 
au contraire & la I6vre un moment de flexion de plus oppos6 par rapport £ celui en 
extrdmitd libre de I6vre. 

Les moments de flexion de signe opposd aux 2 extr6mft§s de la Idvre mfile 
1 S entratnent la courbure en banane de la Idvre male 5 comme sur la figure 5, la 
surface p6r1ph6rique exterieure 7 de la Idvre 5 prenant une forme bombfee convexe. 

U6tat de compression axiale de la l&vre mdle 5 en fin de phase d'expansion facilite 
sa courbure sous I'effet des mouvements de flexion. 

20 

La gorge 21 situ6e entre ia fevre mSle 5 et le flletage mflle 3 joue le rfile d'une rotule 
plastrque qui accentue ia courbure de la Idvre mdle en limrtant la largeur sur laqueJIe 
cette courbure peut s'effectuer. 

25 II faut toutefois veiller dans ce cas a ce que les contraintes de compression axiale au 
niveau de la !&vre mdle n'induisent pas le flambement du m6tal 23 sous la gorge, ce 
qui se traduiralt par une saillie du m6tal sous la gorge par rapport & la surface 
p6riph6rique interieure 19. 

30 ii ) loqement femelle 

Le meme phenomene de flexion se produit sur le iogement femelle. 

La zone 22 de pleine 6paisseur relativement rigide par rapport aux zones de I6vre 
35 relativement minces subit a son passage au niveau de la partie m6diane une 
expansion additionnelle de sorte que le diamfetre interieur de la zone 22 devient 
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sup6rieur d celui de la 2one mSdiane 32 du boulet. Le ph6nom6ne d'expansion 
additionnelle est d6crit dans le document WO 93/25800. 

c) Phase de redressement 

5 

Cette phase illustr£e par la figure 6 correspond au passage de la zone 22 de pleine 
6paisseur femelle sur la partie medians 32 du boulet 30. 

ft logement femelle 

10 

La flexion gen£r6e dans la phase pr£c£dente tend & Stre ramen6e & z6ro sous I'effet 
de la tension et des contraintes ctrconf6rentielles, ce qui g6ndre un 6tat de 
contraintes axiales de flexion inverse par rapport £ la courbure, produisant ainsi le 
redressement. 

15 

Le moment de flexion engendr6 par ces contraintes est proportionnel d P6paisseur 
de mattere en amont du redressement. Au moment d'arriver sur le tube 12 en pleine 
epaisseur (zone 22), le moment de flexion n'est alors pas suffisant pour redresser la 
zone p£riph6rique int£rieure du logement femelle qui tend d plonger alors vers Paxe 
20 du produit. Ce comportement se manifesto par une diminution locale de diamdtre 
exterieur du tube 12. 

ii) fevre mSle 

25 Au fur et & mesure du redressement de la partie femelle, la difference 
d'encombrement axial qui 6tatt g£n£r6e par la flexion diminue. La Idvre male 5 perd 
done progressivement son 6tat de compression. Cela se poursuit avec la separation 
des surfaces 15, 16 initialement en but6e. Ce ph6nom£ne est renforc£ par "le 
plongeon" de la surface p6riph£rique intSrieure 8 du logement femelle qui produit un 

30 effet d'ouverture des buttes 15, 16. 

. La deformation en banane impos6e dans la phase pr6c£dente est conserve. 



d) Etat final 

35 

La figure 7 montre I'etat final du joint filete aprds le passage du boulet. 
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L'6tat de contraintes circonferentielles g£n£r6 par Texpansion conduit £ un frettage 
de la surface p6riph6rique exterieure 7 de la Ifevre mdle par celie int6rieure 8 du 
logement femelle. On peut alors parler d'auto-frettage des surfaces 7, 8 du joint fflletd 
£ I'gtat expanse, ce qui permet d'assurer P§tanch6it6. La ISvre mdle 5 ne plonge pas 
5 vers I'axe, car le d6portement impost par Pencastrement des feuillures 9, 10 a 
g6n6r6 suffisamment de deformations plastiques. 

Le retour ftlastlque des elements du joint filets apr6s passage du boulet est 
negligeable devant les deformations plastiques mises en jeu. 

10 

Le frettage radial induit une pression de contact de plusieurs dizalnes de MPa, 
suffisante pour assurer une 6tanch6it6 aux pressions intdrieures ou exterieures au 
joint filete. 

15 Une 6tanch6it6 est par ailieurs n6cessaire lorsque Texpansion est tfallsde en 
poussant hydraullquement te boulet 30 sous une pression de 10 d 30 MPa, toute 
fuite au niveau des joints d6j& expanses empdchant la p§n§tration du boulet plus 
avant dans la colonne et bloquant par consequent le processus d'expanston. 

20 On notera qu'd l'6tat final, il peut tr£s bien advenir que la languette 13 ne repose plus 
dans la rainure 14 et notamment plus sur la parol intdrieure 18 de rainure. 

Les caracteristiques objets de la revendication 1 et des revendications qui en 
dependent permettent d'obtenir les r6suttats recherch6s. 

25 

Une surface d'extremite male 9 ne permettant pas un encastrement avec celle 
d'Spaulement femelle 10 entratne une plong&e de cette extr£mite lors de la phase de 
redressement qui voit la separation des surfaces transversales 15 et 16 initialement 
en but§e et il s'ensuit une saillie inacceptable de I'extr6mit6 infarieure de la l&vre 
30 male a Pinterieur de la colonne. La colonne ne permet alors plus de descendre des 
appareillages ou des outils d'un encombrement donne. 

Le jeu trop important entre surface p6riph6rique 7 de la Idvre m§le 5 et surface 
p6riph6rique 8 du logement femelle sur le joint filete avant expansion ne permettrait 
35 pas le frettage de ces surfaces en fin d'operation d'expansion. 
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Une interference radiale entre ces surfaces & retat initial avanl expansion est 
susceptible de g£ner les deformations differentiates (courbure, redressement) entre 
ces surfaces lors des operations d'expansion, deformations diff6rentielles permettant 
de r6aliser le frettage de ces surfaces en fin d'op^ration d'expansion. 

5 

La forme preferee en feuillure annulair? avec surfaces transversales 15. "6 = f 
systeme languette 13/ rainure 14 permet d'empecher la plongee de Pextremite libre 
male, lors de I'expansion mais n'est qu'un exemple de mode de realisation possible 
pour les surfaces encastrees 9, 10, d'autres modes etant possibles donnant le mSme 
10 resuitat. 

line I6vre m3!e 5 trop mince, d'6paisseur e, Inf6rieure au tiers de i'6paisseur et des 
tubes 11, 12 ne permet pas de rfealiser une but6e efficace au niveau des surfaces 
transversales 15, 16. 

15 

Si I'&paisseur e, de ia levre mSle 5 est au contraire supdrieure aux 2/3 de repaisseur 
et des tubes 11,12, Pepaisseur du tube 12 au niveau de la zone de logement femelle 
entralne une section critique de filetage femelle 4 trop faible et par consequent une 
resistance tnsuffisante £ la traction des filetages. 

20 

Le rapport longueur/ 6paisseur de levre m§le 5 r6git le comportement en 
compression et en flexion de la levre 5. 

Une I6vre male 5 de longueur l ( inferieure & son epaisseur e, ne permet pas la flexion 
25 suffisante de la surface periph6rique 7 de ia levre mdle 5 et/ou le redressement de la 
surface peripherique 8 du logement femelle. 

Une levre male 5 de longueur li superieure £ 4 fois son epaisseur ej peut entrainer un 
flambement de la levre male et une saillie interieure de celle-cl du c6te filetage. 

30 

Cet effet est accentu6 par la presence d'une gorge 21 entre filetage m£le 3 et I6vre 
rn£le 5. 

C'est pourquoi la gorge a pr6ferentiellement une profondeur limitee a une hauteur de 
35 filet et une longueur limitee par rapport £ sa profondeur. 
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Exemple de realisation 

- Tubes de diamdtre exttrieur DE 139,7 mm et d'6paisseur nominate e t 7,72 mm 
(5" 1/2 x 17,00 lb/ft) en acier au carbone traite pour une llmite tf6lastlclt6 mlnimale 

5 de 290 MPa (42 KSI) : 

La composition chimique de racier et son traitement thermique sont adapts pour 
obtenir des caract6ristiques de ductilitd les plus 6lev6es possibles et plus 
particulterement des caracteristiques 6lev6es d'allongement r6parti avant striction 
10 Ar iors de Pessai de traction (A R supferieur ou 6gal d 15 % par exemple). 

On choisira par exemple un acier d teneur en carbone suffisamment basse, 
voisine de 0,14 % (en poids), £ teneur en manganese relativement 6lev6e, de 
Pordre de 1 % et comportant une addition d'aluminium apte d fixer Pazote r^siduel 
15 de Pacier 

Une teneur en A! de 0,035 % pour une teneur en azote de 0,010% est tout a fait 
convenable dans la rnesure oti Pacier est traite thermiquement par recuit ou par 
trempe suivie de revenu pour que Paddition d'AI soit effectlvement d mSme de 
20 fixer Pazote. D'autres 6l6ments chimiques connus pour fixer I'azote peuvent 
6galement 6tre utilisds conjointement ou & ia place de Paluminium. 

Une telle composition chimique qui vise £ 6liminer les teneurs en atomes 
interstitiels libres tels que ceux d'azote rend en outre Pacier insensible au 
25 ph£nom&ne n6faste de vieiliissement apr6s 6crouissage qui d^teriore aussi les 
caracteristiques de ductility. 

L'acier peut dtre d P6tat recuit (recuit de normalisation ou recuit de detente apr&s 
travail £ froid par exemple) ou dans un 6tat structurellement Equivalent. 

30 

- Joints filers integraux selon Pinvention : 

• filetages 3,4 coniques (conicite = 12,5 % sur le diametre) a filets trapezoidaux 
de hauteur radiale 1 mm et de pas axial 4 mm 
35 • ISvre m3le 5 de forme cylindrique 
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• epaisseur ej de l£vre male 3,2 mm (41 % de l'6paisseur du tube) 

• longueur lj de ISvre mflle = 1 1 ,5 mm 

• gorge 21 de profondeur hg 1 mm et de longueur Ig 4 mm entre extr6mit6 de 
filetage mSle 3 et l£vre m£le 5 

5 • surface d'extr6mit6 mdle 9 avec une languette 13 de hauteur axiale 1,8 mm et 
d'6paisseur radfale 1,8 mm 

• resistance a la traction du joint filet6 2 50 % de la resistance £ la traction de 
chacun des corps de tubes 11,12. 

10 - R6su!tats apr&s expansion de la colonne de tubes : 

• diametre exterieur des tubes 11,12 = 157,5 mm (6,2") 

• epaisseur des tubes : 7,2 mm 

• limite d'6lasticite des tubes * 41 5 MPa (60 KSI) 

1 5 • durete £ 22 HRc (valeur maximale specifications NACE MR 01 75) 

• passages satisfaisant aux tests suivants realises £ retat expans6 et a I'etat 
expanse + vieilli 

-* essai d'edatement sous pression interieure 

essai d'effondrement sous pression exterieure ("collapse") 
20 -* essai de tenue aux chocs Charpy V 

-* essai SSC de resistance £ la fissuration par H 2 S (SSC : "Sulfide stress 

cracking") selon specification NACE TM 01-77 
Nota : NACE = National association of Corrosion Engineers (USA). 

25 La description des modes de realisations exposes n'exclut pas que la protection 
accordee £ la pr6sente invention puisse s'appliquer £ des modes de realisations non 
exposes en detail mais couverts par la pr6sente invention. 
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REVENDICATIONS 

1) Joint filet6 tubulaire apte & 6tre expanst comprenant un 6l6ment filett m3le (1) en 
extrSmite d'un premier tube (11) et un 6l6ment filet6 femeile (2) en extr6mit6 d'un 
second tube (12), PSISment filets mile comprenant en allant vera Pextr6mit6 iibre 
dudit 6l6ment male un filetage m§le (3) et une Idvre male (5) qui comporte une 

5 surface periphtrique exterieure (7) et se terminant transversalement par rapport & 
I'axe du joint filete par une surface d'extr6mit6 mdle (9) de forme annulaire, lament 
filett femeile (2) comprenant un filetage femeile (4) correspondent au filetage male 
(3) et une partle non filetee (6) de logement femeile pour la ISvre mSle, ce logement 
femeile comprenant une surface p6riph6rique interieure (8) et une surface 

10 d'6paulement femeile (10), annuiaire et cforientation en partie transversale, le filetage 
mile (3) dtant vissd dans le filetage femeile (4) jusqu'd une position oO la surface 
annulaire d'extrdrnitd mdle (9) est engagte contre la surface <f6paulement femeile 
(10), caract6ris6 en ce que, pour rendre ledit joint filet6 apte & Stre 6tanche et £ 
presenter une section de passage interieure maxlmale aprts avoir subi une 

15 expansion diamttrale dans le domaine des deformations plastiques, les surfaces 
annulaires d'extr6mit6 male (9) et d'6paulement femeile (10) poss&dent avant 
expansion des formes compltmentalres Tune de ('autre rtalisant Pencastrement de la 
surface d'extrtmite mile (9) par celle d'tpaulement femeile (10) et en ce que la 
surface p6riph£rique exterieure (7) de ISvre male (5) est dispos6e £ faible jeu de la 

20 surface p6riph6rique interieure (8) du logement femeile (6). 

2) Joint filets tubulaire selon la revendication 1 caracttrise en ce que la surface 
d'extr6mit6 mile (9) posstde la forme d'une feuiilure constitute par une surface 
transversale (15) du c6t6 intdrieur du joint filetd et du c6t6 oppost de la feuiilure par 

25 une languette (13) annulaire se projetant axialement et en ce que la surface 
d'6paulement femeile (10) possede une forme de feuiilure constitute par une Surface 
transversale (16) du cdte dirigt vers l'interieur du joint filet6 et par une rainure (14) 
annulaire du cdte oppose, la surface transversale de feuiilure male (15) cooptrant 
avec la surface transversale de feuiilure femeile (16) et la languette (13) cooperant 

30 avec la rainure (14). 

3) Joint filet& tubulaire selon la revendication 2 caract&risg en ce que les parois 
annulaires de la languette (13) et de la rainure (14) sont disposees de maniere a ce 
qu'en position assemble du joint filet6, les parois annulaires (18, 26) de la rainure 

35 frettent radialement celles (17, 25) de la languette. 
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4) Joint filetd tubulaire selon la revendication 3 caract$ris6 en ce que les parois 
annulaires (17, 25) de la languette (13) sont I6g§rement coniques et convergent vers 
Fextr6mit6 libre de la languette et en ce que les parois annulaires (18, 26) de la 
rainure (14) sont I6g6rement coniques et convergent vers le fond de la rainure, 

5 I'inclinaison des parois de rainure 6tant ggale & ceile des. parois de languette. 

5) Joint fiietd tubulaire selon Tune quelconque des revendications 2 & 4 caracteris6 
en ce que les surfaces transversales de feuiilure males et femelles (15, 16) sont en 
but6e Tune contre Tautre. 

to 

6) Joint filetd tubulaire selon Tune quelconque des revendications 2 a 5, caract6ris6 
en ce que l ! 6paisseur radiale (ed) de ta languette (13) est sensiblement 6gale £ cede 
de la surface transversals (15) de la feuiilure mdle (9). 

15 7) Joint fllet6 tubulaire selon Tune quelconque des revendications 2 & 6, caracteris6 
en ce que la hauteur mesur£e axialement (hd) de la languette (13) est sensiblement 
6gale £ son gpaisseur radiale (ed). 

8) Joint filete tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 & 7, caract6ris6 
20 en ce que les surfaces p6riph6riques exterieures (7) de levre mdle et interieures (8) 

du logement femelle sont cyiindriques. 

# 

9) Joint filetd tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 & 6 caractdrisd 
en ce que la Idvre male (5) possdde une 6paisseur (e0 comprise entre 1/3 et 2/3 de 

25 I'Spaisseur du premier tube (11). 

10) Joint filete tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 d 9 caract6ris6 
en ce que la Idvre (5) poss£de une longueur (/y et une epaisseur (ej teiles que le 
rapport longueur sur Spaisseur de Ifevre est compris entre 1 et 4. 

30 

11) Joint filet6 tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 a 10 caracterise 
en ce que I'6l6ment m§le (1) pr6sente une gorge (21) en extr6mit6 du filetage male 
(3) entre filetage et I6vre m3le (5). 
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12) Joint filets tubuialre selon la revendication 11 caractSrisS en ce que la gorge (21) 
a une profondeur (hg) Sgale & la hauteur des filets males (3). 

13) Joint filetS tubulaire selon la revendication 11 ou la revendication 12 caractSrisS 
5 en ce que la gorge (21) a une longueur (Ig) et une profondeur (hg) telles que la 

longueur de ISvre est comprise entre 2 et B fois sa profondeur. 

14) Joint filets tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 £ 13 caractSrisS 
en ce que le premier tube et le second tube (11, 12) ont le mSme diamStre intSrieur 

10 (Dl) tant au niveau des SISments filetSs (1)(2) que du corps des tubes. 

15) Joint filetS tubulaire selon la revendication 14, caractSrisS en ce que le premier 
tube et le second tube (11, 12) ont le mSme diamStre extSrieur (DE), tant au niveau 
des SISments filetSs (1, 2) que du corps des tubes. 

15 

16) Joint filetS tubulaire selon la revendication 14 caractSrisS en ce qu'il est du type 
integral. 

17) Joint filete tubulaire Stanche caractSrisS en ce qu'il rSsuite d'un joint filets 
20 tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 £ 16 aprSs une expansion 

diamStrale dans le domaine des deformations plastiques. 

18) Joint filets tubulaire Stanche selon la revendication 17 caractSrisS en ce que 
('expansion diamStrale subie par le joint filetS tubulaire est supSrieure S 10 %. 

25 

19) Joint filetS tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 a 18, 
caractSrisS en ce que les SISments filetSs (1) (2) sont rSalisSs en acier comprenant 
des SISments avides d'azote rendant Tacier insensible au vieillissement par 
Scrouissage et en ce que racier est traits thermiquement pour maximaliser ses 

30 caracteristiques d'allongement rSparti . 

20) ProcSde de rSalisation d'un joint filetS tubulaire Stanche caractSrisS en ce que 
Ton part d'un joint filetS tubulaire selon Tune quelconque des revendications 1 a 16 dit 
« joint filetS tubulaire initial » pour lequel aucune caractSristique d'StancheitS n'est 

35 exigSe, en ce qu'on fait sublr £ ce joint filetS initial une expansion diamStrale dans le 
domaine des deformations plastiques a I'aide d'un boulet d'expansion (30) de 
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diam6tre sup6rieur au diametre interieur (Dl) des tubes du joint filete initial, boulet qui 
est d6place axiaiement dans le joint filete initial, la ldvre mSle (5) et le logement 
femelle (6) 6tant dimensionnes pour que la l&vre male et le logement femelle 
subissent d'abord ensemble lors du passage du boulet une deformation plastlque de 
5 flexion alors que seul le logement femelle subit ensuite une deformation plastique en 
sens inverse de redressement, ce qui vient fretter en final la I6vre male par le 
logement femelle. 

21) Proc6d6 de realisation d'un joint filete tubulaire etanche selon la revendication 
10 20, caracterise en ce que la flexion de la Idvre male (5) est deiimit6e par la presence 

d'une gorge (21) & Pextr6mit6 de la l£vre mSle du c6t6 du filetage mdle. 

22) Proc6de de realisation d'un joint filete tubulaire etanche selon la revendication 20 
ou 21, caracterise en ce que le joint filete tubulaire mis en oeuvre est du type integral 

15 et en ce que le boulet d'expansion (30) est deplac6 de l'6!6ment filete mSle (1) vers 
reiement filete femelle (2). 
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